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Tauchbeobachtungen in einigen Seen in Litauen
und in Masuren (Polen)

— Margrit Voge —

Zusammenfassung

Von 16 Seen in Litauen und 10 Seen in Masuren wurde tauchend die Vegetation erkundet. 15 Seen er-
wiesen sich als Chara-Seen, sie waren klarer, elektrolytirmer und artenreicher als die iibrigen Seen, in de-
nen die Elodeiden dominierten. Der masurische See Lazduny ist als Standort von Lychnothamnus barba-
tus hervorzuheben.

Abstract: Diving observations in some lakes in Lithuania and Masuria (Poland)

The vegetation of 16 lakes in Lithuania and of 10 lakes in Masuria was observed by scuba diving. 15
lakes could be described as Chara lakes, i.e. they were clearer, poorer in mineral content and richer in
species than the other lakes, in which elodeids were dominant. The Masurian lake Lazduny proved to be a
settlement site of Lychnothamnus barbatus.

1. Einleitung

Die Landschaft Litauens und Masurens ist durch Gletscher der letzten Eiszeit und ihre Mo-
rinenablagerungen geprigt. 2834 Seen werden in Litauen gezihlt, die tiberwiegend im Siiden
und Siidosten zu finden sind. Etwa 3300 Seen geben der masurischen Landschaft ihr Geprige:
hiufig langgestreckt und schmal, meist von Nord nach Stid verlaufend, sind sie eingebettet zwi-
schen Hiigeln und Wald; oft sind sie durch natiirliche Abfliisse oder Kanile untereinander ver-
bunden. Die einst klaren Gewisser Masurens, unter ihnen zahlreiche Morinenseen, waren fiir
ihren Fischreichtum bekannt. Jetzt ist an vielen Seen die anthropogene Belastung erkennbar,
Badeverbote miissen zeitweise in bekannten Badegewissern ausgesprochen werden. Dennoch
gibt es Seen, meist im Wald gelegen, die noch klar und unbelastet sind. Litauen und Masuren
liegen in der Ubergangszone zwischen dem kontinentalen Klima Osteuropas und dem milden,
maritimen Klima.

Tab. 1: Betauchte Gewasser

a) 16 Seen in Litauen b) 10 Seen in Polen 2' MethOden und Ergebnisse

Name i Name i Es wurden 16 Seen in Litauen und 10 Seen in Masuren aufge-
M"'sv ! | Peatwlkc 8 sucht (Tab. 1) ; ihre Lage zeigt Abb. 1. Mittels Tauchausriistung
Alausas 2 [Fazduny 5[ wurden Uferparallelen und Transekte bis zur Tiefengrenze der Ve-
Plateliat 3 | Ublik Wielkt 6] getation abgeschwommen. Die gefundenen Arten wurden notiert,
Tauragnas 4 |wzywakuna |17} bestandsbidende Arten wurden besonders gekennzeichnet (Tab. 2,
Avirts 5 [swiecajty 18 B= bestandsbildend). Fiir eine kurze gewisserchemische Charakte-
Dusta 6 |oreysz 21 ristik wurden Wasserproben nahe der Oberfliche genommen; wih-
Slavantelis 7 | Goldoptwo 22 rend die Leitfahigkeit elektronisch (LF 90, WTW) gemessen wurde,
Balsys o | Ntegocin 2 sind pH-Wert, Alkalitit und Gesamthirte nach Feldmethoden
Galstas 10| Stregrel 2 (Merck) gewonnen worden; die Ergebnisse sind in Tab. 3 enthalten.
Streuinalds 11| Lemiet * In Abb. 1 und in den Tabellen wurden die untersuchten
Stavantas 2] Seen nach ihrer floristischen Ahnlichkeit angeordnet bzw.
Rudesa e entsprechend gruppiert (Tab. 3). Die 1. Gruppe umfafit die-
Spinoys 1 jenigen Chara-Seen, in denen Nitella bestandsbildend auf-
Bevardls i tritt, die 2. Gruppe die restlichen Chara-Seen und die 3.
Bauosas 2 Gruppe die Seen, in denen Characeen (mit Ausnahme von
Hlemena i Chara fragilis) allenfalls in geringer Menge vorkommen.
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Abb. 1: Lage der untersuchten Seen.

1,2,4,13,20

11,14,19,24

5.6,7,9,10,12
8,15,16,17,18,21,22,23,25,26

Tab. 2: Makrophyten in litauischen und polnischen Seen

Seen Nr. 1/2|3[4(5|6]|7|8[9]10]11]|12]|13|14(15/16}17|18|19|20(21{22|23(24
He | Hippuris vulgaris + + +
Sagittaria sagittifolia +
Ny | Lemna trisulca + + + +
Nuphar sp. + + + |+ |+ + |+
Nymphaea sp. + |+ |+ +
Polygonum amphibium + + +
Potamogeton natans + + + + +
El | Elodea canadensis 4|+ |+ [+|+|+|[+{+[B|+]|+|+[+]|B B|+ +|+|+]|+|B
Juncus bulbosus + +
Myriophyllum spicatum + |+ + [+ |+ + |4+ + |+ + B+ [+]+ +l+ |+ ]|+ ]+
Potamogeton alpinus + +
Potamogeton compressus + + |+ + + |+ + + |+ +
Potamogeton crispus + + + +
Potamogeton friesit + |+ B+ ]|+]|+ + |+ + B B
Potamogeton gramineus + + + +
Potamogeton lucens + |+ ]+ + + + |+ |+
Potamogeton pectinatus + + B B+
Potamogeton perfoliatus + [+ ]+ |+ LN R I I T O [+ [+ [+ ]+ ]|+
Potamogeton praelongus +
Potamogeton pusillus + + + +
Ranunculus circinatus + |+ [+ ]|+ +[(B+|+ + |+ + |+ +1+|+|B
Stratiotes aloides + |+ + |+ + |+ + +
Zannichellia palustris + +
Cer | Ceratophyllum demersum + + [+ |+ + + +|B|+ +
Utricularia vulgaris + + |+ |+ + + |+
Ch | Chara aspera B|B|B B|B
Chara fragilis Bl+|+{B|+
Chara hispida B B B(+|B|B
Chara tomentosa B|B B B|B + B +
Lychnothamnus barbatus +
Nitella opaca B|B|(B|B
Nitellopsis obtusa B|[B|B|B B |+ B+
Br | Fontinalis antipyretica + + +|B + + 4|+
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Die Characeen beherrschen in 15 Seen (davon 13 in Litauen) das Vegetationsbild. Sie bilden
meist Einartbestinde, gehen dabei kaum tiefer als 5 m. In 4 Seen bildet Nitella opaca Reinbe-
stinde; an die Zone der Elodeiden anschliefend stellen sie die Tiefengrenze der Vegetation im
See dar. Unter den Characeen ist das Vorkommen von Lychnothamnus barbatus hervorzuhe-
ben. Neben den Characeen sind auch die fiir nihrstoffreichere Gewisser typischen Arten ver-
t-eten. Besonders haufig kommen Elodea canadensis, Myriophyllum spicatum und Potamoge-
ron perfoliatus vor, auch Ranunculus circinatus und Ceratophyllum demersum. Oft wurde Po-
tamogeton compressus gefunden. Das kammf6rmige Laichkraut ist in den Chara-Seen selten
und nur eingestreut. Haufiger und dann bestandsbildend erscheint es dagegen in den 11 Seen
(darunter 8 masurische Seen), deren Vegetation von Elodeiden bestimmt wird; hier siedelt
Chara fragilis als einzige Armleuchteralge in einigen Seen. Wenig verbreitet ist Potamogeton
pusillus. Auch ausgesprochene Trophiezeiger wie Potamogeton crispus und Zannichellia palu-
stris sind wenig vertreten.

In den Nitella-Seen (Nr. 1 bis 4) sind die Mittelwerte von Alkalitit und Leitfihigkeit am
niedrigsten. Fiir die Chara-Seen insgesamt (Nr. 1 bis 15) wurden eine hohere Sichttiefe und ein
etwas niedrigerer mittleter pH-Wert gefunden als in den Potamogeton-Seen (Nr. 16 bis 26). In
den Mittelwerten fiir Leitfahigkeit, Alkalitit und Artenzahl unterscheiden sich die beiden
Seengruppen deutlich.

Tab. 3: Charakterisierung der betauchten litauischen und polnischen Seen.

See Nr. | Zur Vegetation: Artenzah] Lettfihigkeit Alkalitat pH Sichttiefe (m)
dominierende (nS/cm) (mVal/l)
Arten Mittel | Bereich | Mittel | Bereich| Mittel | Bereich | Mittel | Bereich Bereich
| Bereich | Mittel | {Mittel | Berelch | | Bereich |
1-4 | Nitella opaca 11,8 10 270 216 2,5 2 8,5 8,1 4

bildet Domi- bis bis bis bis bis
nanzbestande 13 331 3 9 7

5-15 | Nitella fehlt; 10,6 ] 334 205 2.9 2
verschiedene bis bis bis
Characeen bilden 15 386 37
Reinbestinde

16-26 | Characeen fehlen 7 3 353 225 3 2.1 8,7 83 2
weitgehend: bis bis bis bis bis
Elodetde 11 438 4,1 9.3 5
bestimmen das
Vegetationsbild

3. Diskussion

Die Bedeutung der Characeen als Bioindikatoren fiir den Gewisserzustand ist unbestritten
(KRAUSE 1981). Die in der Mehrzahl der litauischen und einigen masurischen Seen gefunde-
nen Armleuchteralgen Chara hispida, Chara tomentosa, Chara aspera, Nitellopsis obtusa und
Lychnothamnus barbatus, die Charakterarten des Charion asperae, besiedeln tiefe, seit dem
Postglazial bestehende oligotrophe bis B-mesotrophe Seen zwischen Skandinavien, Polen, den
Alpen und den franzésischen Kiisten (KRAUSE 1981). Den vorliegenden Ergebnissen zufolge
erstreckt sich das Siedlungsgebiet noch weiter in nordéstlicher Richtung auf das Baltikum.

Chara fragilis verhilt sich unkritisch und gedeiht auch in nihrstoffreicheren, triiben Ge-
wissern, dann oft als einzige Chara-Art. So ist ihr Auftreten in drei masurischen und einem li-
tauischen See ohne Indikationswert.

Die Nitella-Arten bevorzugen klares, kalkarmes Wasser (CORILLION 1957). Die vier
Seen in Litauen, in denen Nitella opaca zwischen 3 und 4,5 m die Tiefengrenze der Vegetation
bildet, waren die elektrolytirmsten Seen. Andrerseits ertrigt die Art auch eine erhebliche Ver-
schlechterung der Gewissersituation und besiedelt seit vielen Jahren trotz starker Abnahme
der Wassertransparenz und in Konkurrenz mit Elodea nuttallii den Boberger See, einen Bag-
gersee bei Hamburg, mit einem Leitfihigkeitswert von 270,3 uS/cm (VOGE 1987).

Besonderes Interesse verdient das Vorkommen der Bartarmleuchteralge im masurischen
See Lazduny. KRAUSE (1986) bezeichnet Lychnothamnus barbatus als Bioindikator fiir Was-
ser hochsten Reinheitsgrades. Er bewohnt ein hochgradig zerstiickeltes Areal mit merklicher
Haufung der Standorte zwischen Berlin und Posen (KARZMARZ & KRAUSE 1979); neben
diesen Morinenseen (zahlreiche Vorkommen des Bartarmleuchters sind dort jedoch bereits er-
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loschen) werden als weitere Siedlungsorte Dolinenseen der Seenplatte von Lezna-wlodowa bei
Lublin in Ostpolen genannt (KRAUSE 1986). Der See Lazduny in der masurischen Seenplatte
im Nordosten Polens scheint somit ein bisher unbekannter Standort zu sein. Lychnothamnus
barbatus siedelt dort im Flachwasser am Rand eines Bestandes von Nitellopsis obtusa. Diese
Beobachtung steht in Ubereinstimmung mit der Feststellung von KRAUSE (1986), daf in
Seen, in denen Nihrstoffanreicherung und Absinken der Wassertransparenz einen Riickgang
der Characeen bewirken, Restbestinde von Lychnothamnus barbatus sich ausschlieflich im
Nitellopsidetum obtusae (im flacheren Wasser) halten.

Die seit Jahrzehnten andauernde Nihrstoffanreicherung in Seen und die damit verbundene
Abnahme der Wassertransparenz hat im gesamten Siedlungsgebiet der Characeen zu ihrem
Riickzug und zu ihrem Ersatz durch Elodeide gefiihrt. In 20 Seen Ost- und Siidostlitauens
wurden 9 Characeen und 5 Laichkriuter gefunden (ZUKAITE et al. 1975). Die eigene Unter-
suchung an 16 anderen Seen im gleichen Gebiet ergab 6 Characeen und 10 Laichkriuter. Er-
hebliche floristische Veranderungen in der Vegetatlon des Sees Zuvmtas, einem Teil des ersten
Naturschutzgebietes in Litauen, registrierten SARKINIENE und TRAINAUSKAITE
(1984): Von den 18 Characeen, die 1960/61 noch den ganzen Seeboden bedeckten, sind nur
noch 9 Arten geblieben, die etwa 1% der urspriinglichen Fliche einnehmen. An die Stelle der
Armleuchteralgen sind Gesellschaften von Ceratophyllum demersum, Myriophyllum spicatum
und Stratiotes aloides getreten und breiten sich intensiv aus.

Im Gebiet der bayerischen Osterseen unterscheidet MELZER (1977) zwei Subtypen fiir
den Chara-See, in dem der Zusammenhang zwischen Sichttiefe und Siedlungstiefe der Cha-
raceen zum Ausdruck kommt. Die sehr klaren Seen mit Sichttiefen von 10-15 m und Arm-
leuchteralgen bis 15 m Tiefe entsprechen dem Subtypus mit Tiefen-Charetum; die weniger kla-
ren Seen mit sommerlichen Sichttiefen von 3—4 m und einer Tiefengrenze fiir Characeen von
7-8 m gehoren dem Subtypus ohne Tiefen-Charetum an. Seen mit Tiefen-Charetum sind sel-
ten geworden; so ist es ein besonderes Erlebnis, etwa im Alpsee bei Fiissen in fast 20 m Tiefe
iiber Characeen-Wiesen hinweg zu gleiten. In den betauchten litauischen und masurischen
Seen wurde kein Tiefen-Charetum beobachtet

Die Seen Ostholsteins waren reiche Characeen-Standorte. Entsprechend dem héheren
Nihrstoffpotential und der geringeren Wassertransparenz gingen die Armleuchteralgen be-
reits vor 60 Jahren weniger tief als etwa im Voralpengebiet zu dieser Zeit. So schreibt SAUER
(1941), als er im Sommer 1934 die Vegetation ostholsteinischer Seen und Teiche untersuchte:
»Mit dem Wassergucker ... konnten wir die Pflanzengesellschaften an sonnigen Tagen bis in
2.T. 5 m Tiefe (Schluensee) hinein verfolgen.“ SAUER fand als grofite Siedlungstiefe der Cha-
raceen (in optimaler Entwicklung) 1,5 m fiir Chara fragilis und Chara aspera, 2,5 m fir Chara
bispida und Nitella opaca, 6 m fiir Chara tomentosa und 8 m fiir Nitellopsis obtusa.

OZIMEK & KOWALCZEWSKI (1984) verfolgten den Riickgang der Characeen im See
Mikolajskie (Nordpolen): mit zunehmender Eutrophierung gingen sie 1971 bis 5,5 m, 1980 nur
noch bis 3.5 m; gleichzeitig wandelte sich der See vom Chara- zum Potamogeton-Typ. Den
Riickgang der Characeen mit sinkender Wassertransparenz beschreibt BLINDOW (1992) und
vergleicht ihr Verhalten mit dem der Angiospermen: in Klarwasserseen gehen die Armleuchte-
ralgen tiefer als die Angiospermen, wihrend in trilben Seen Letztere durch Anpassung an
schlechte Lichtverhiltnisse (z.B. durch rascheres Wachstum im Friihjahr, Vordringen in ober-
flichennahe Wasserschichten) tiefer gehen. In Ubereinstimmung siedelten in einigen betauch-
ten Chara-Seen in Litauen und Masuren die Elodeiden tiefer als die Chariden.

Fiir die polnischen Seen befiirchten TOMASZEWICZ & KLOSOWSKI (1990) das vollige
Ausléschen des Charetum tomentosae bei weiterer Eutrophierung, besonders in solchen Sied-
lungsgewissern, in denen gleichzeitig Ceratophyllum demersum vertreten ist, da in der Regel
die Siedlungsflichen des Charetum tomentosae durch das Ceratophylletum demersi ersetzt
wurde. Weiterhin charakterisieren die Autoren die Standorte der Armleuchteralgen-Gesell-
schaft, die ihr Optimum in meso- bis leicht eutrophen Gewissern findet, u.a. durch Leitfahig-
keiten zwischen 216 und 388 pS/cm. Die eigenen Messungen an litauischen und masurischen
Siedlungsorten ergaben Werte zwischen 216 und 386 pS/cm.
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Unter den Laichkriutern war Potamogeton compressus, eine in Seen wenig verbreitete Art,
auffallend haufig. Zu Okologie und Soziologie des Laichkrauts ist in der Literatur wenig zu
finden. Es siedelt nach CASPER & KRAUSCH (1980) vorwiegend in basen- und nihrstoffrei-
chem, z.T. leicht verschmutztem Wasser. SAUER (1941) beschreibt eine im ostholsteinischen
Gebiet recht seltene Gesellschaft, das Potametum perfoliati-potametosum praelongi, als dessen
weitere Charakterart Potamogeton compressus vermutet wird. Von den Standorten des Laich-
krauts, besonders haufig in Nord- und Nordwestdeutschland, sind nach 1945 viele erloschen
(HAEUPLER SCHONFELDER 1988). In den untersuchten litauischen und masurischen
Chara-Seen war Potamogeton compressus deutlich hiufiger (in 7 von 15) als in den triiberen,

clektrolytreicheren Seen (in 3 von 11). Damit scheint eine gewisse Empfindlichkeit gegeniiber
Eutrophlerung zu bestehen. Andrerseits geben OZIMEK & KOWALCZEWSKI (1984) an,
daB Potamogeton compressus in polnischen Seen gefordert wird. Dies steht wiederum in Uber-
einstimmung mit einer eigenen Beobachtung in einem See in Nordestland, dessen Wasser so
stark von Plankton getriibt war, daff die Pflanzen nur ertastet werden konnten: neben dichten
Bestinden von Elodea canadensis fruchtete Potamogeton compressus.
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